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要 旨 

   

１ 技術、情報の内容及び特徴 

（１）主伐後の再造林の低コスト化を図るため、実証調査を行い、その経費を試算しました。 

（２）全木集材した緩傾斜の主伐地でグラップルを使用した場合の地拵え経費は、人力による標

準経費の 32～51％でした。 

（３）獣害対策の初期投資としての斜め張りネット柵は、金網柵の 28％、縦張りネット柵の 73％

の経費でした。 

（４）架線系機械での苗木の運搬経費は、人力による標準経費の３～40％でした。 

（５）精英樹交配苗の林地植栽で３成長期後に樹高３ｍ以上となるものが得られ、このような初

期成長に優れる苗の植栽によって下刈り回数の削減が期待でき、経費は標準の 51～61％にな

ると試算されました。 

（６）コンテナ苗をディブルを使って 2000 本/ha の密度で植栽すると、裸苗を唐鍬を使って 3000

本/ha で植栽する標準植栽の 76～78％の経費でした。 

（７）植栽密度 2000 本/ha での坪刈りは、3000 本/ha で全刈りする場合よりも作業時間が短く、

75％の経費でした。 

（８）調査結果に基づいて、目標と傾斜の観点から再造林経費を試算しました。地拵え、植栽、

下刈り、獣害対策の合計で、標準経費の 62～85％の経費となりました。 

 

２ 技術、情報の適用効果 

新技術を導入することにより、再造林の低コスト化が期待できます。  

  

３ 適用範囲 

人工林の立地条件や目標林型はさまざまであり、すべてを画一的な施業方法で対処できません。

再造林の低コスト化には、傾斜が緩く道から 200m 以内の場所を優先的に対象地とするなど、実行

可能な人工林を対象とすることが重要です。 

   

４ 普及上の留意点 

（１）地拵えは枝条整理の程度によって経費に大きな違いが表れます。地拵えの省力化程度が、

その後の苗木植栽や下刈りの作業に及ぼす影響について検討する必要があります。 

（２）シカ柵による防護では、倒木による破損や獣の絡まりで柵が壊れた事例がありました。ネ

ットの目合いが大きいと、ノウサギが入る心配もあります。柵の種類に限らず設置後の見回

り点検、補修が必要です。 

（３）高速自走式搬器やスイングヤーダにより、一度に大量の苗を運ぶことができます。苗木を

入れる吊り袋等を工夫することで、より多くの苗を一度に運搬することが可能となります。 

（４）通年植栽が可能なコンテナ苗でも、標高が高く、冬季に土壌が凍結するような場所では、

凍上や寒風による枯死が起こる場合があり、秋季から冬季の植栽は困難です。 

（５）現状のコンテナ苗の価格は裸苗よりも高いので、生産規模の拡大や育苗期間を短縮する等

の方法により、価格を下げる必要があります。 
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はじめに 

静岡県内のスギやヒノキの人工林は利用可能な成熟期を迎えており、森林の多面的機能を持続

的に発揮させていくためには、こうした森林資源を有効に活用し、生産性の高い森林経営が必要

です。静岡県では、県産材の生産を高めるために立地条件が木材生産に適した人工林を中心に、

①森林施業の集約化、②路網の整備、③高性能林業機械の導入、④技術者の育成確保などの支援

施策を実施し、森林の育成・整備を進める利用間伐を重点的にした木材増産に取り組んできまし

た。しかし、高まる木材需要に応え、今後も持続的に木材の安定生産・供給を行い、偏った林齢

を平準化するためには、次世代への更新（植林・育林）を伴う主伐（皆伐）を進めていくことが

必要です。主伐を行った場合、再造林を行う必要がありますが、現状では主伐後の植栽と育林、

獣害対策等の経費が、伐採によって得られる収入を大きく上回ると試算され、主伐が進まない要

因となっています。この状況を打開するために、再造林においてのコスト削減は、静岡県のみな

らず我が国の林業再生にとって緊急の課題となっています。そのため、県内で再造林の省力化に

関する実証試験や調査を行い、その結果から各作業に要する経費を試算し、従来から行われてい

た通常の手法による標準経費との比較を行いました。 

 

１ 静岡県の林業の現状と解決策 

静岡県のスギ・ヒノキの人工林は、柱材、板材などの住宅資材として利用可能な 46 年生以上

の林齢の森林が 80％以上を占めており、偏った林齢構成になっています。成熟した森林資源を有

効に活用し偏った林齢構成を平準化させ、木材生産の持続性を確保する森林経営を構築していく

必要があります。現状では、県産材の生産量は 46.3 万 m3/年（平成 29 年度）で、そのうち主伐

によるものが 13.6 万 m3/年、間伐によるものが 32.7 万 m3/年となっています。しかし、将来も安

定的な木材生産や供給を行っていくためには、人工林の世代交代が必要であり、主伐（皆伐）が

不可欠となります。主伐を行った場合、放置しておけば天然更新により低質広葉樹林等へ遷移し、

用材として利用可能な森林資源の枯渇が生じてしまいます。そのため、再造林を行う必要があり

ますが、現状の造林技術では植林から育林までの再投資経費が約 240 万円/ha 必要であり、シカ

等の獣害対策費 95 万円/ha を含めると 335 万円/ha となって、伐採で得られる収入 238 万円/ha

を 97 万円/ha 上回ることになります 21)。このため、国際的価格競争に置かれている現状では、収

益を確保できず、森林所有者の主伐に対する意欲が減退し、林業生産活動が停滞してしまいます。

この状況を打開するためには、費用があまりかからない森林施業体系を構築、実現する必要があ

ります 16)。主伐した後の植林と育林に掛かる再投資経費の中で、初期の 10 年間に行う植栽と下

刈りの占める割合が約６割となっていますので、短期間で草丈を上回る初期成長特性を重視した

苗を植栽し下刈り回数の低減を図ることが求められます。また、植栽効率が高く活着性に優れる

コンテナ苗を使って伐採から植栽までを連続的に行う一貫作業システムを導入し 12)、低密度植栽、

下刈り手法やシカ対策の改良も合わせた、コスト低減の新システムを構築する必要があります。

現状の間伐による木材生産量 30 万 m3/年を維持しつつ、このような新しい再造林システムを実践

することによって生産性の高い主伐を進め、それによる木材生産量を 20 万 m3/年に増大させるこ

とが今後の目標となります。これにより、森林資源の循環利用や林業所得の向上による林業の自

立が促進され、森林の多面的機能の発揮や、持続可能な森林経営の構築が実現されます。（図１） 
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図 1 静岡県の林業の現状と解決策 

高い再造林経費 

主伐収入 
238 万円/ha 

植栽・下刈り支出     158 万円/ha 
枝打ち・除間伐支出    82 万円/ha 
シカ対策            9５万円/ha 

＜ 

割合の大きい初期経費を下げたい

木を育てる時代から利用の時代へ転換 

低コスト主伐・再造林の推進 
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（５～６年間） 
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皆伐（秋･冬） 主伐 
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下刈りの改良 
（全刈り・坪刈り） 
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同
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伐採と植栽の 
一貫作業 

コンテナ苗 

エリートツリー 

新しい再造林システム 

下刈り期間の短縮 

従来型再造林 

・高い生産性 
・森林の世代交代促進 
・林齢の平準化 

○ 県内森林資源の現状 ○県産材生産の現状 

○ 問題点 

○ 平成33年度目標 

50万m3 ／年 

（主伐 20万m3  間伐 30万m3） 

46年生以上が8０％以上（人工林）

偏った林齢構成 

46.3万m3 ／年 （平成29年度） 

（主伐 13.6万m3  間伐 32.7万m3） 

○ 解決策 
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２ 低コスト化の方法 

 

（１）地拵え 

伐採・搬出後に再び造林する場合、苗木の植栽場所を確保するために、散乱した枝条を整理す

る地拵えが必要です。従来は、伐倒後にチェーンソー等による枝払いを行い、全幹集材（幹のみ

の集材）していたため、大量に発生する枝条を人力により整理していました。これを全木集材（伐

倒木の枝葉を幹に残したまま集材）に切替えることで、林内に残る枝条を減らすことができます

20)。さらに緩傾斜地では、集材に用いたグラップル等の林業機械で地拵えすることにより 11.0

万円/ha の経費となり、人力地拵えによる標準経費を 32～51％に削減することが可能となりまし

た（図２）。他県の緩傾斜地での調査でも、人力地拵えに対して、グラップル地拵えは 25％程度

の経費となっています 11)。他県と静岡県の結果では、さまざまな条件が異なりますが、機械地拵

えで大幅に経費を削減できることでは一致しており、地拵えでの機械の優位性が示されたと考え

られます。 

施工する事業体の考え方にもよりますが、ていねいに地拵えした場合とある程度省力化した場

合では、経費に大きな違いが表れます。地拵えの程度が、その後の苗木植栽や下刈りの作業にど

のような影響を及ぼすのかについては明らかではありません。今後は、地拵えの程度と植栽、下

刈りの効率性について検討する必要があります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）獣害対策 

植栽後の苗木がシカやカモシカ等に食害されることがしばしば起こります。食害に対して、低

コストで決定的な策はありませんが 5)、何らかの対策をしなくては植栽した苗が被害にあう可能

性は大きくなります。そのため、これまでに金網柵や縦張りネット柵、ツリーシェルター等で新

植した苗木の保護を図ってきました。縦張りネット柵や金網柵に比べて、埼玉県が開発した新方

式の斜め張りネット柵（さいねっと）4, 10)は資材費や設置経費が安価で 46.7 万円/ha となり、従

来経費の 28～73％となり初期の投資額は低く抑えられました。 

柵による獣害対策では、設置後に倒木や獣の絡まりにより、柵が破損した事例が確認されてい

ます。また、ネットの目合いが大きいと、ノウサギが侵入する心配もあります。これらの懸念は

斜め張りネット柵に限ったことではなく、縦張り柵や金網柵でも起こることです 7)。したがって、

図２ 地拵えの経費比較 

人力 21.7～34.6 万円/ha（標準経費） グラップル 11.0 万円/ha 
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柵設置だけでは万全ではなく、見回りや補修が必要なこと、シカ等が柵内に侵入した場合には、

苗木が食べられたり、樹皮剥ぎされる心配があり、補植する可能性も出てくることを認識してお

く必要があります。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（３）苗木運搬 

トラック等で搬入した苗木を植栽場所へ小運搬する場合、従来は人力で背負子などを使って担

ぎ上げていました。伐採から植栽までを一時期に行う一貫作業システムを取り入れれば、伐採や

集材に引き続いて苗木を植栽することになり、緩傾斜地では車両系機械（フォワーダ等）を使っ

て苗木を効率的に運ぶことができます 11)。集材に用いた架線系機械で苗木を運搬することにより、

急傾斜地でも作業の効率化が可能となり、経費は高速自走式搬器で 0.1 万円/ha、スイングヤー

ダで 1.4 万円/ha となり、それぞれ標準経費の 3％、40％でした（図４）。 

苗木を入れる吊り袋等を工夫することで多くの苗を一度で運搬すれば、さらに経費を下げるこ

とが可能だと考えられます。一方、苗木１梱包で約 30kg の重量となりますが、これを背負って

植栽地を移動する人力運搬は相当な重労働であり、機械で運搬すれば人体への負担も少なくなり、

運搬距離が長くなればさらに機械での効果が大きいと考えられます。 

シカ柵設置後では架線系機械の撤去が難しくなるので、機械による運搬はシカ柵設置前の作業

となります。培地付きのコンテナ苗であれば、乾燥に耐えることができますので、運搬した場所

にまとめてネットや枝条で覆うことにより、シカ等の食害を防いで保管することができます 1)。

調査現場では、15 日間保管した後に植栽しても苗は問題なく活着しています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ シカ柵の経費比較 

図４ 苗木運搬の経費比較 

金網柵（標準経費） 

164.2 万円/ha 

縦張りネット柵（標準経費）   

64.3 万円/ha 

斜め張りネット柵  

46.7 万円/ha 

人力 3.5 万円/ha（標準経費） 高速自走式搬器 0.1 万円/ha スイングヤーダ 1.4 万円/ha 
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（４）成長に優れる苗の植栽 

下刈りは、造林コストの約４割を占めると試算されています 8)。そのため、短期間で草丈を上

回る初期成長に優れる苗を植えることで、下刈りの回数を減らすことも経費削減の一つの方法で

す。優良な精英樹を親とした交配苗を作出し林地へ植栽したところ、対照系統や周辺木よりも初

期成長に優れるものが得られ、これら優良候補木の平均樹高は植栽から３年目には下刈り終了の

目安とされる３ｍ14, 17) を超えていました。このような苗を植栽できれば、下刈りを３年間行え

ば良いことになり、これまで植栽後５～６年間行ってきた下刈り期間を短縮することが可能とな

ります。これにより、全刈り３回（３年間）の経費は 46.2 万円/ha と試算され、従来の 51～61％

の経費にすることが期待できます（図５）。 

初期成長に優れる候補木の中には、若齢時の段階で材の強度が対照木よりも優れ、無花粉また

は雄花着生量が少ない傾向にあるものもあり、10 年生以上の成木となる時期には国が認定するエ

リートツリー（特定母樹）等 13) の基準を満たすことも期待されるため、将来的にも調査を継続

する必要があります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（５）コンテナ苗の低密度植栽 

コンテナ苗は施設で育苗でき、植栽可能な期間が長く、活着が良いことが大きな特徴です 18)。

これに加えて，根鉢の形成により根系の形状が均一でコンパクトになり、植栽効率が高いという

利点があります 9)。その一方で、現状のコンテナ苗の価格は裸苗よりも高く、従来の 3000 本/ha

の植栽密度よりも低い密度にしなくては植栽経費の削減が実現できない状況です。そのため、こ

れまでに行ってきた通直で節の少ない優良材生産から、需要が増大している合板用等の並材生産

に目標を切り替え、樹型や材積、材の強度等の点から木材利用と再造林コストの削減が可能な

2000 本/ha の植栽密度にすれば 2)47.8～49.0 万円/ha の経費となり従来の 3000 本/ha 植栽の 76

～78％の経費となります（図６）。 

通年植栽が可能で活着性に優れるコンテナ苗とはいえ、標高が高く冬季に土壌が凍結するよう

な場所では、凍上や寒風による枯死が起こる場合があります。このような立地ではコンテナ苗の

秋季から冬季の植栽は困難です。また、コンテナ苗の価格を下げることは大きな課題となってい

図５ 植栽苗の成長の違いによる経費比較 

精英樹系統の苗 全刈り５～６回  

75.4～90.0 万円/ha（標準経費） 

初期成長に優れる苗 全刈り３回  

46.2 万円/ha 

赤白ポール 

高さ２ｍ 
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るため 11)、生産規模の拡大や 15)、育苗期間を短縮する等の技術開発が必要です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（６）下刈り 

造林コストの約４割を占めると試算される下刈りの経費削減には、初期成長に優れる苗木を植

栽することで下刈りの回数を減らす以外に、下刈りの手法を改良することも大切です。従来は密

度 3000 本/ha の苗木植栽地の全面を刈る全刈りが一般的でしたが、並材生産を目標として植栽密

度を 2000 本/ha 程度に抑え、苗木の周辺のみを刈る坪刈りでは、１回当たりの下刈り経費が 12.7

万円/ha で全刈りの 75％となります（図７）。 

植栽木の梢端部が周辺の雑草木に覆われていなければ樹高成長の低下は小さいとされており

19)、全刈りに対して坪刈りでは苗の肥大成長はやや遅れるものの、樹高成長には差が認められま

せん 6)。したがって、坪刈りでも苗木が草や潅木の高さを超えるまでの期間は全刈りと変わらな

いと考えられ、経費を減らすためには有効な方法の一つであると考えられます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      
 

図７ 下刈りの経費比較 

3000 本/ha 植栽での全刈り  

17.0 万円/ha 

2000 本/ha 植栽での坪刈り  

12.7 万円/ha 

図６ 苗木植栽の経費比較 

裸苗 3000 本/ha 植栽 

  63.0 万円/ha 

コンテナ苗 2000 本/ha 植栽 

   47.8～49.0 万円/ha 
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３ 再造林のシミュレーション 

森林所有者らの経営目標や施業地の傾斜などの要因により、再造林の経費は変わります。その

ため、静岡県内での調査結果に基づいて、目標と傾斜の観点から再造林経費を試算しました。 

地拵え、植栽、下刈り、獣害対策の合計で標準経費としては約 237 万円/ha の経費がかかりま

す。優良材生産を目標にすると、3000 本/ha の高密度で植栽した後に全刈りで雑草木を確実に除

き、間伐で優良木を残すという施業方法になるため、苗木植栽や下刈り経費が高くなり、急傾斜

地になればグラップルを入れられないため人力地拵えにせざるを得ないことが想定され、その経

費が上乗せになります。これに対して、2000 本/ha 程度の植栽密度でも合板用の並材は生産でき

るとされています 3)。需要が拡大している並材生産を目指せば苗木の植栽本数が少なくなり、下

刈りを全刈り１回、坪刈り２回で済ませて省力化を図ることにより、その分が低コスト化につな

がります。さらに緩傾斜地であれば地拵えの機械化で経費の削減ができます。このような条件に

加えて斜め張り柵を導入し、今後生産が始まるエリートツリー等のコンテナ苗をディブルで植栽

すれば、地拵え、植栽、獣害対策、下刈りの積算経費が 148 万円/ha で従来経費の 62％になると

試算されました（図８）。傾斜が緩く道から 200m 以内の人工林を集約化して主伐に取り組み込む

ことができれば、大幅な低コスト化が期待できます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

おわりに 

主伐・再造林地の標高や地形、林況、下層植生等の条件によって、経費は大きく異なります。

また、森林所有者の経営目標や意向によっても、林業機械の導入や植栽密度、シカ対策の手法、

苗の種類が異なり、それが経費に反映されます。この冊子に示した手法や経費試算は、再造林の

経費を低減させる個々の事例として理解していただき、さまざまな条件に対応した今後の実証に

よってより良い手法を検討していく必要があります。 
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